Rozktad materiatu nauczania Klasa 3

*Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka.

Symbolem P oznaczono tresci spoza podstawy programowe;.

Rozktad materialu uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje
nauczyciel.

W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej, w rozktadzie materiatu zmniejszyta sie liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnieh. Uzyskane w ten
sposo6b dodatkowe godziny pozostajg do dyspozyciji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zatozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci nauczania — wymagan

szczegotowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszg i bardziej dogtebng realizacje programéw nauczania.

Numery

Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia* wymagan Srodki dydaktyczne
. 9 . agniecia ymag Metody pracy i materialy pomocnicze
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy ]
. dla nauczyciela
programowej
7. Termodynamika (12 godzin)

1-2 | 1. CzasteczKi i energia | wyjasnia, czym zajmuje si¢ termodynamika; poréwnuje wlasciwosci ogolne: I-1V ¢ pogadanka e podrecznik
substancji w réznych stanach skupienia wynikajace z ich budowy szczegotowe: 1.1— | o do§wiadczenia e ilustracje: rysunki,
mikroskopowej; analizuje jakosciowo zwigzek migdzy temperatura a 2,1.4,1.7,1.9, (do$wiadczenia 1-2 zdjecia, (podrecznik,
$rednig energia kinetyczng czasteczek 1.13-15 i domowe, podrecznik,|  s. 6-11 lub inne)
bada szybko$¢ topnienia lodu; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji; ponadto: s.8,9i14) e szklanka, woda,
formutuje wnioski 1.5, 1V.1-5 - e praca z podrgcznikiem |  nadmanganian
informuje, Ze energie uktadu mozna zmienié, wykonujac nad nim ek - a.n"fll'za II’usttraCJl, ) potasu, )

edukacyjny opisow doswiadczen, |  przezroczysta miska,

prace lub przekazujac energi¢ w postaci ciepta; odroznia przekaz
energii w postaci ciepta migdzy uktadami o ré6znych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy

postuguje sie pojeciem energii wewngtrznej; analizuje pierwsza zasade
termodynamiki jako zasad¢ zachowania energii; postuguje si¢
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodlowych
dotyczacych energii wewnetrznej i zjawiska dyfuzji

rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace energii wewngtrznej

ramki Czgsteczki a stan
skupienia (s. 7),
diagramu (s. 11),
infografiki

e ¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) —
rozwiazywanie zadan
(podrecznik, s. 12)

e odwrocona lekcja
(prezentacje uczniow)

o dyskusja

biate i kolorowe
piteczki tej samej
wielkosci

o tablice fizyczne

o karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

e portal
dlanauczyciela.pl
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_ . ] 2 Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia* wymagan ] . a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstaw MiSEeely pirasy | materialy pomocnicze
! ] P Yy dla nauczyciela
Y/
programowej
3-4 | 2. Rozszerzalnos$¢ opisuje zjawisko rozszerzalnos$ci cieplnej: liniowej ciat statych oraz ogo6lne: I, 111, IV ¢ pogadanka e podrecznik
cieplna objetosciowe]j gazow i cieczy; wskazuje przyklady tych zjawisk w szczegbtowe: 1.7, | o dos$wiadczenia e ilustracje: rysunki,
otaczajgcej rzeczywistosci 1.9-10, 1.14-15, (do$wiadczenia: 3, zdjecia, infografika
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw: demonstruje | V.1, V.6b obowiazkowe Znaczenie
rozszerzalno$¢ cieplna wybranych cial stalych, bada rozszerzalno$¢ | ponadto: i domowe, rozszerzalnosci
cieplng cieczy i powietrza; opisuje wyniki obserwacji; formutuje V.8, V.2 — Il etap podrecznik, s. 151 18)  cieplnej cial statych
whnioski edukacyjny e praca z podrecznikiem|  (podrecznik, s. 17
omawia znaczenie rozszerzalnos$ci cieplnej ciat statych; wskazuje — analiza ilustracji, lub inne)
przyktady wykorzystania rozszerzalnosci objetosciowej gazow i cieczy opis6w do$wiadczen, | ¢ szklana butelka,
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow ramki Rozszerzalnosé szklana lub
zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych dotyczacych cieplna gazu (s. 17), plastikowa rurka,
rozszerzalnosci cieplnej infografiki plastelina, miska,
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace rozszerzalnosci cieplnej; e éwiczenia uczniowskie|  przewod miedziany,
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi — rozwiazywanie cigzka stalowa
zadan (podrecznik, nakretka, zapalniczka
s. 20 lub inne) o Karty pracy
e odwrdcona lekcja e portal
o dyskusja dlanauczyciela.pl
5 3. Cieplo wlasciwe postuguje sie pojeciem ciepta wlasciwego wraz z jego jednostka; ogo6lne: I-111 e pogadanka e podrecznik
poréwnuje ciepta wlasciwe réznych substancji szczegotowe: I.1— | o do$wiadczenie e ilustracje: rysunki,
wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego do obliczania energii 4,1.7,1.10, 1.14- (domowe, podrecznik,|  tabela (po_drqczmk,
. L . . .. . 15,1.17, V.4 s. 26) s. 20 lub inne)
potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania energii oddanej przez i o S
stygnace cialo; uzasadnia réwnos¢ tych energii, korzystajac z zasady ponadto: ® pracaz p()_drqcznl}flem o tablice fizyczne
zachowania energii 1.2, 111.5, 1V.2, — analiza ilustracji, | e karta wybranych
= : : : = V.6, IV.10c — opisu doswiadczenia wzordw i statych
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu — Wyznacza Il etap K ’ | ’ e
sprawno$¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy; analizuje wyniki edukacyin tekstu Spor o nature fizykochemicznych
pomiardéw, oblicza sprawnosé¢ czajnika yiny ciepla (s. ,25) | * kalkulator
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow | przykladow obliczen | o karty pracy
zrodtowych dotyczacych historii pogladoéw na nature ciepla (,S' ,23_24) . | ® portal
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem pojecia ciepta ¢ cwiczenia uczm.owskw dlanauczyciela.pl
wlasciwego; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ;arc(i)azgv(lgg(};:;;;?k
postuguje si¢ skalami temperatur (Celsjusza i Kelvina) i pojgciem s. 23 lub inne)

mocy; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

e odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)

o dyskusja
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_ . . . Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia™ wymagan J ] ial a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy Metody pracy : ma(;fna Y POmOCnIcze
. a nauczyciela
programowej
6 4. Przemiany fazowe | rozr6znia i nazywa zmiany stanow skupienia substancji; analizuje i ogolne: L, 111, IV ¢ pogadanka e podrecznik
opisuje zjawiska topnienia, krzepnigcia, wrzenia, skraplania, szczegdtowe: 1.2, | o dos$wiadczenia e Kostki lodu (ok. 20),
sublimacji i resublimacji jako procesy, w ktorych dostarczanie energii 1.6-7, 1.10, 1.15— (do$wiadczenia: 4, 5 woreczek foliowy,
w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury; wskazuje i opisuje | 16 i domowe, podrecznik| thiczek, deseczka,
przyktady wymienionych zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci ponadto: s. 25, 28 30) kubek, termometr,
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisdw: bada topnienie | 1V.9, IV.10a — e praca z podrecznikiem miska, butelka wody
lodu, szybkos$¢ wydzielania gazu, wykazuje zalezno$¢ temperatury Il etap — analiza ilustracji gazowanej, drobny
wrzenia od ci$nienia zewnetrznego; opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki | edukacyjny i opisow doswiadczen proszek
obserwacji; formutuje wnioski e &wiczenia uczniowskie | o ilustracje: rysunki,
ilustruje na schematycznych rysunkach zalezno$¢ temperatury od —rozwigzywanie diagram, zdjecia,
dostarczanego ciepta dla ciat krystalicznych i bezpostaciowych zadan (podrecznik, tabela (podrecznik,
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z przemianami fazowymi; s. 30 lub inne) s. 27-30 lub inne)
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia e odwrocona lekcja e Karty pracy
(prezentacje uczniow) | e portal
e dyskusja dlanauczyciela.pl
7-8 | 5. Cieplo topnienia postuguje sie pojeciem ciepta przemiany fazowej wraz z jego ogolne: -1V e pogadanka e podrecznik
i cieplo parowania jednostka; wykorzystuje to pojecie do obliczen szczegotowe: 1.1— | o do§wiadczenie e ilustracje: zdjecia,
opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej podczas przemian 4,1.7,1.10, 1.14— (domowe, podrecznik,|  tabela (podrecznik,
fazowych na podstawie mikroskopowej budowy ciat; 16,V.3,V4 s. 35) s. 33, 36 lub inne)
przeprowadza do§wiadczenie, korzystajac z jego opisu — bada wptyw ponadto: e praca z podrecznikiem | e tablice fizyczne
soli na topnienie lodu; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji IV.9 — Il etap — analiza ilustracji, e karta wybranych
S R— : : edukacyjny przyktadu obliczen, wzorow 1 statych
postuguje si¢ informacjami z analizy materiatow zrodtowych; ramki Jak dziata fizykochemicznych
wskazuje i opisuje przyktady wykorzystania przemian fazowych; lodéwka (s. 33, 34) o el B
DOPIS}UG qualan1§ lodowki S— . e ¢wiczenia uczniowskie | e karty pracy
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem ciepta przemiany — rozwiazywanie zada| o portal
fazowej_; wykongje o_bllczenl_a, posh_lguja,c si¢ kalkulatorem; ustala i/lub (podrecznik, s. 38) dlanauczyciela.pl
uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia o odwrécona lekcja
o dyskusja
10 | 7- Wyznaczanie ciepla | doswiadczalnie wyznacza cieplo wlasciwe substancji; zapisuje ogolne: 11-11 e pogadanka e podrecznik
wlasciwego wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkg oraz z uwzglgdnieniem szczegdtowe: 1.2— | o doswiadczenie o tablice fizyczne
informacji o niepewnosci; analizuje i opracowuje wyniki pomiar6w; 4,1.7,1.9-10, (obowigzkowe, e karta wybranych
ocenia wynik do$wiadczenia z uwzglednieniem niepewnosci 1.12-13, V.8a podrecznik, s. 40) wzoréw i statych
pomiarowych i wskazuje ich przyczyny ponadto: e praca z podrecznikiem | e kalkulator
—analiza opisu e karty pracy
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- . . . Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia* wymagan ] . a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstaw MiSEeely pirasy | materialy pomocnicze
] ] P Yy dla nauczyciela
Y/
programowej
rozwiazuje zadania lub problemy z wykorzystaniem ciepta 1V.6, IV.10c — doswiadczenia e portal
wlasciwego; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala | Il etap i przyktadowych dlanauczyciela.pl
i/lub uzasadnia odpowiedzi edukacyjny wynikow (s.40-43)
o ¢wiczenia uczniowskie
— rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 43)
o dyskusja
12 9. Niezwykle wymienia i omawia szczegdlne wlasnosci wody oraz ich znaczenie dla | ogodlne: I-II, IV e pogadanka e podrecznik
wlasciwosci wody zycia na Ziemi; wskazuje odpowiednie przyktady w otaczajacej szczegolowe: 1.2, Z elementami wykladu| e ilustracje: rysunki,
rzeczywistoéci 1.6-8, 1.14-15, e praca z podrecznikiem zdjecia, tabele
opisuje i wyjasnia nietypowa rozszerzalno$é cieplng wody; uzasadnia, | V.4, V.5 — analiza ilustracji (podrecznik, s. 47, 50
ze woda tagodzi klimat ponadto: e ¢wiczenia uczniowskie lub inne)
postuguje sie informacjami z analizy materialow Zrodlowych, w tym V.1-Iletap — rozwigzywanie e Kkarty pracy
tekstow popularnonaukowych lub z internetu dotyczacych edukacyjny zadan (podrgcznik, e portal
szczegblnych wiasno$ci wody S. 50 lub inne) dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania dotyczgce wlasno$ci wody; ustala i/lub uzasadnia e odwrocona lekcja
odpowiedzi i/lub stwierdzenia; ilustruje zaleznosci (prezentacje uczniow)
o dyskusja
13- | Powtorzenie realizuje i prezentuje projekt Ruchy Browna (opisany w podrgczniku) ogolne: I, 11, IV e pogadanka — co wiemy| e podregcznik
14 | isprawdzian lub inny zwigzany z tematyka tego dziatu szczegolowe: 1.1- z termodynamiki e wlasne notatki

(Powtorzenie wiedzy z
dziatu Termodynamika;
Sprawdzian)

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Termodynamika; przedstawia
najwazniejsze poj¢cia, zasady i zaleznosci; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy materiatdéw zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan
lub probleméw dotyczacych dziatu Termodynamika; wykonuje
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi i/lub stwierdzenia; przedstawia oraz ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci i rozwigzania

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych dziatu
Termodynamika — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz
(gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupehienia osiggnigc
wymaganych w tym zakresie

4,1.6-8, 1.13-16,
V.1-7

ponadto:

IV.1-6, IV.9 —

Il etap
edukacyjny

odwrocona lekcja
(prezentacje uczniow:
uczniowie prezentuja
projekt, rozwigzania
zadan, wyniki analizy
tekstu i pracy wiasnej)
¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

samodzielna praca
ucznia — pisemny
sprawdzian

e opis projektu
(podrecznik, s. 61)

e zadania
powtorzeniowe
(podregcznik, s. 51—
58 lub inne)

o kalkulator

o tablice fizyczne

e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

e portal
dlanauczyciela.pl

8. Drgania i fale (12 godzin)
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Nr Zagadnienie Osiggniecia ucznia™ wymagan . Srodki dydaktyczne
lekcii .. . Metody pracy i materialy pomocnicze
ekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy dl ;

. a nauczyciela
programowej

15 10. Prawo Hooke’a przeprowadza do§wiadczenie, korzystajac z jego opisu — bada rozciaganie| ogodlne: I-1V ¢ pogadanka e podrecznik

sprezyny, analizuje i opracowuje wyniki pomiaréw, sporzadza wykres szczegotowe: 1.1- | o do§wiadczenia e sprezyna, statyw,
zaleznosci Al(F) z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiarowych, 4,1.6-9, 1.12-13, (do$wiadczenie 6 i kilka ciezarkow
formutuje wniosek; interpretuje nachylenie prostej 1.16, IV.1 domowe, podrecznik, 0 znanej masie,
opisuje proporcjonalno$¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje ponadto: s. 611 65) linijka
si¢ pojeciem wspotezynnika sprezystosci i jego jednostka; interpretuje | 11.11-12, 1L.17 — | o praca z podrecznikiem | o ilustracje: rysunki,
ten wspotczynnik Il etap — analiza ilustracji, zdjecia, wykresy,
podaje, omawia i stosuje do obliczen prawo Hooke’a edukacyjny przyktadu (s. 64) tabela (podrgcznik,
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatdw i tekstu Efekt swietego S.60-64 lub inne)
zrodtowych dotyczacych osiggnie¢ Roberta Hooke’a Mateusza (s. 63) o karty pracy
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Hooke’a; ¢wiczenia uczniowskie | e kalkulator
wykonuje obliczenia; ustala i uzasadnia odpowiedzi —rozwigzywanie zadan| e Kkarta wybranych
(podreeznik, s. 65 lub wzorow i statych
inne) fizykochemicznych
odwrocona lekcja e portal
dyskusja dlanauczyciela.pl
16 11. Opis ruchu opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje przyktady takiego ogo6lne: -1V pogadanka e podrecznik
drgajacego ruchu; wskazuje potozenie réwnowagi szczegotowe: 1.1- doéwiadczenia e statyw, sprezyna,
analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci, postugujac si¢ | 4, 1.6-7, 1.10, (doswiadczenie 7 cigzarek, kawalek
pojeciami wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan; wyznacza 1.14-16, 11.5, IV.2 i domowe, podrecznik|  papieru
amplitude i okres drgan na podstawie wykresu zalezno$ci potozenia od | Ponadto: .66 70) w kontrastowym
czasu (x(t)) .11, VIIL.1-3 - praca z podrecznikiem|  kolorze, kamera,
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu — tworzy wykres lletap — analiza ilustracji, komputer
zaleznosci X(t) w ruchu drgajacym cigzarka (lub innego ciata) za edukacyjny opisow doswiadczen Z programem
pomocg programu Tracker; wyznacza okres drgan I przyktadu analizy Tracker )
Popisuje i analizuje ruch wahadta matematycznego wykresu x(t) w ruchu | e ilustracje: rysunki,
— — - - — drgajacym (s.69—70) zdjecia, wykresy
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow T —— (podrecznik, s. 66-70
ir(’)di.owy.ch dotyc.zqcych ruchu drgaj acego : .  rorwigrywanic lub inne) )
rozwigzuje ze_ldanl_a lub prob.lem}./ zwigzane z opisem rgchu drgajacego; zadan (podrecznik, e karta wybranych
Wykon_UJe obllczenle_l, pos%uglch si¢ kalkulatorem; szkicuje wykres x(t); 5. 69 lub inne) wzorow i statych
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi odwrécona lekcja fizykochemicznych
dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl
17 12. Wahadto analizuje, opisuje i rysuje sity dziatajace na ciezarek zawieszony na ogolne: I-11 pogadanka e podrecznik
sprezynowe sprezynie (wahadto sprezynowe), ktory wykonuje ruch drgajacy; praca z podrecznikiem
wyznacza i rysuje sit¢ wypadkowa w roznych jego potozeniach — analiza ilustracji,
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Nr Zagadnienie Osiggniecia ucznia™ wymagan . Srodki dydaktyczne
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy MiSEeely pirasy | materialy pom.ocnicze
’ . dla nauczyciela
programowej
postuguje si¢ poje¢ciami energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i szczegotowe: 1.1— infografiki, przyktadu| e ilustracje: rysunki,
potencjalnej; wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu 7, 11.6, 11.10, analizy przemian zdjecie (podrecznik,
przemian energii w ruchu drgajacym V.1-3 energii (s. 71-73) s. 71-73 lub inne)
analizuje przemiany energii w ruchu drgajacym; opisuje, jak zmienia ponadto: ¢wiczenia uczniowskie| o karty pracy
si¢ predkos¢ i przyspieszenie drgajacego cigzarka w wahadle 11.12, 111.3, 111.5, — rozwigzywanie e infografika Ruch
sprezynowym VIII.1-2 — 1l etap zadan (podrecznik, wahadla
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z analiza ruchu oraz edukacyjny s. 73 lub inne) sprezynowego
przemian energii w ruchu drgajacym; wykonuje obliczenia, postugujac odwrocona lekcja (podrecznik, s. 71-73)
sie kalkulatorem; ustala i uzasadnia odpowiedzi dyskusja e Kkalkulator
e portal
dlanauczyciela.pl
18- | 13. Badanie wahadla | przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisow: bada ogolne: 11111 pogadanka e podrecznik
19 Sprezynowego jako$ciow3 zalezno$¢ okresu drgan ci¢zarka na sprezynie od jego masy, szczegdtowe: 1.3— do$wiadczenia e statyw, dwie rézne
Pbada zalezno$¢ okresu drgah wahadla matematycznego od jego 4,1.6-8,1.9, .11 (do$wiadczenie sprezyny (o innym
dtugosci; przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki doswiadczen z 13, IV.6a, IV.6b obowiazkowe wspotczynniku
uwzglednieniem informacji o niepewnos$ci pomiarowej; formutuje ponadto: i domowe, podrecznik,|  sprezystosci —
whnioski VIII.L, VIII.9a - S. 761 79) twarda i migkka),
Il etap praca z podrecznikiem|  obcigzniki, stoper
edukacyjny — analiza ilustracji e ilustracje: zdjecia,

i opisow doswiadczen| tabele (podrecznik,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow ¢wiczenia uczniowskie| . 76, 77 lub inne)
zroédtowych lub z internetu, dotyczacymi ruchu wahadet — analiza do$wiadczen, | o karty pracy
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z okresem drgan wahadta Tozwigzywanie zadan | e kalkulator
(sprezynowego, matematycznego); Wykonuje obliczenia, postugujac si¢ _(podre;czmk, s.791ub | e Karta Wypranych
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi inne) . wzorow i statych

odwrocona lekcja fizykochemicznych

dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl
20 14. Drgania przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisow: demonstruje | ogolne: I-1V pogadanka e podrecznik
wymuszone i ttumione. | zjawisko rezonansu mechanicznego; szczegotowe: 1.3— Z elementami wykladu| e statyw, nici,
Rezonans opisuje, analizuje 1 wyjasnia wyniki obserwacji formutuje wnioski 4,6-8, 1.10, 1.14- do$wiadczenia (nr 8, plastelina, kolorowa
16, IV.4, IV.5¢ obowigzkowe i karteczka
ilustruje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych domowe, podrgcznik, | e ilustracje (podrecznik,
przyktadach; porownuje zaleznos$¢ X(t) dla drgan ttumionych i s. 80, 81 83) S. 77-79 lub inne)
nietltumionych oraz w przypadku rezonansu praca z podrecznikiem| e kalkulator

— analiza ilustracji e portal
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow i opisow do$wiadczen |  dlanauczyciela.pl
zrodtowych lub z internetu, ktore dotycza zjawiska rezonansu
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_ . . . Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia™ wymagan J ; ial a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy Metody pracy : ma(;fna Y POmOCnIcze
. a nauczyciela
programowej
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace drgan wymuszonych i e ¢wiczenia uczniowskie
ttumionych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi — analiza do$wiadczen,
rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 83 Iub
inne)
e odwrdcona lekcja
o dyskusja
21 15. Fale mechaniczne | opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces przekazywania | ogodlne: I-I11 e pogadanka e podrecznik
energii bez przenoszenia materii; postuguje si¢ pojeciem predkosci szczegotowe: 1.1- | o do$wiadczenia e duze prostokatne
rozchodzenia sig¢ fali; opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni 4,1.6-7,1.10, (doswiadczenia 9-10, naczynie o jasnym
wody na podstawie obrazu powierzchni falowych; wyjasnia, co to jest | 1.14-15, IX.1 podrecznik, s. 85-89) dnie, korek lub inne
impuls falowy ponadto: e praca z podrecznikiem |  lekkie ciato, lampka,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu: obserwuje fale na \ecjlllj:(ggsr: Il etap - a,n‘rfl“za II’US'.[I’aCJI, , pkkad .cu?zarkow
wodzie oraz fale w uktadzie sprezyn; opisuje, ilustruje i wyjasnia wyniki yiny opisow doswiadezen | sprezyn .
obserwacji, formutuje wnioski ® éwicz.enia uczniowskie | |Iu§tr§01e: rysunk'j
postuguje si¢ pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci i dhugosci - ar.lahz’a przyktadu =djceia (podre_;cznlk,
fali do opisu fal oraz stosuje do obliczen zwiazki miedzy tymi 9b11cz§n ) ) s. 84-89 lub inne)
wielko$ciami wraz z ich jednostkami | rozwigzywanie zadan | karty pracy
rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace fal mechanicznych; (podrecznik, s. 89 lub | o karta wybranych
wykonuije obliczenia; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi inne) wzor6w i statych
e odwrocona lekcja fizykochemicznych
o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl
22 16. Fale dzwigkowe opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych w | ogolne: I-111 ¢ pogadanka e podrecznik
powietrzu; podaje przyklady zrodet dzwigkow; opisuje rozchodzenie si¢ | szczegotowe: 1.2, | e do$wiadczenia e uktad ciezarkow
dzwigku w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych; 1.4,1.6-7,1.10, (do$wiadczenie 11, i sprezyn, komputer
wyjasnia, co to jest ton 1.14-15, IX.1, do$wiadczenie z kartg dzwickowa
rozréznia fale poprzeczne i podtuzne; wskazuje ich przyktady, 1X.6 domowe, , podrecznik,| i mikrofonem,
opisuje jakosciowo zwigzek miedzy wysokoscia dzwigku ponadto: s. 91, 97) e ilustracje: rysunki,
a czestotliwoscia fali oraz zwigzek miedzy glosnoscig dzwigku a VII1.6-8, e praca z podrecznikiem|  zdjecia, infografika
amplitudg fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwigku od rodzaju VIII.9b—c — — analiza ilustracji, Ultradéwieki
osrodka i temperatury; informuje, ze podczas przejscia fali do innego Il etap opisow doswiadczen, i infradzwigki, tabela
osrodka nie zmienia si¢ jej czestotliwo$é edukacyjny infografiki, przyktadu (podrecznik, s. 94-95
przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisu: obserwuje obliczen (S. 96) lub inne)
rozchodzenie si¢ fali podtuznej w uktadzie sprezyn oraz oscylogramy e tablice fizyczne
dzwiekdw, opisuje obserwacje, formutuje wnioski
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’ . dla nauczyciela
programowej
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace dzwigkow; analizuje e ¢wiczenia uczniowskie | o Kkarta wybranych
oscylogramy, wykonuje obliczenia liczbowe; ustala i/lub uzasadnia — analiza wykresow wzorow i statych
odpowiedzi lub stwierdzenia (obrazow) dzwickow, fizykochemicznych
rozwigzywanie zadan | e kalkulator
(podrecznik, s. 97 lub | e portal
inne) dlanauczyciela.pl
odwrécona lekcja
dyskusja
23 | Temat dodatkowy. Pinformuje, ze w muzyce jednakowy interwat oznacza jednakowy ogolne: I-111 pogadanka e podrecznik
Dzwi¢ki muzyki stosunek czestotliwosci dzwigkow szczegolowe: 1.4, Z elementami wykladu| e komputer, sprezyna-
Pprzeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: bada 1.7,1.10 do$wiadczenia zabawka
wspotbrzmienie dzwigkow, demonstruje na modelu drgania struny; (dos$wiadczenia 12-13,| e ilustracje: rysunki,
opisuje odczucia i obserwacje, formutuje wnioski podrecznik, s. 99, 100) zdjgcia (podregcznik,
Ppodaje warunek harmonijnego wspotbrzmienia dzwiekow praca z podrecznikiem| 5. 98-101 lub inne)
Pomawia str6j rownomiernie temperowany; informuje, co to sg — analiza ilustraciji, e portal
sktadowe harmoniczne opiséw doswiadczen dlanauczyciela.pl
Prozwiazuje zadania lub problemy dotyczace dzwigkéw instrumentow ¢wiczenia uczniowskie
muzycznych; wykonuje obliczenia —rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 101)
dyskusja
24 17. Fale opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng ogo6lne: -1 pogadanka e podrecznik
elektromagnetyczne — - — — | szczegblowe: 1.1 praca z podrecznikiem| o ilustracje: rysunki,
wyjasnia, czym jest fal'a el'ektromagnety'czna; wymienia cechy wspolne i 4,1.7,1.14-15, ~ analiza ilustracji zdiecia, infografika
réznice w rozchodzeniu sig fal mechanicznych i elektromagnetycznych; | |17 v/|1.6 1X.6- . . . . e
Pomawia nadawanie i odbior fal radiowych ’ ’ Ewiczenia uczniowskie 1omo 1a
7 — rozwigzywanie elektromagnetycznyc
wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i przyklady ich ponadto: zadan (podrecznik, h (podrecznik, s.
zastosowania; omawia widmo fal elektromagnetycznych; Ppodaje 1X.10, 1X.12-13 — | 5,107 lub inne) 104-105 lub inne)
naukowe znaczenie stowa teoria; postuguje si¢ informacjami nt. roli Il etap ) e odwrbcona lekcja e Kkarta wybranych
Maxwella w badaniach nad elektrycznoscia i magnetyzmem edukacyjny o dyskusja wzorow i statych
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace fal elektromagnetycznych; fizykochemicznych
wykonuje obliczenia; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub podane e portal
stwierdzenia dlanauczyciela.pl
25— | Powtérzenie** realizuje i prezentuje projekt Ten zegar stary... (opisany ogolne: I-11, IV e podrecznik
26 W podregczniku) lub inny zwigzany z tematyka tego dziatu e wlasne notatki
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. a nauczyciela
programowej
(Powtorzenie wiedzy z | dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Drgania i fale; przedstawia szczegdtowe: I.1- | e pogadanka — co e opis projektu Ten
dziatu Drgania i fale; najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci; postuguje sie informacjami | 4, 1.6-8, 1.13-17, wiemy o drganiach zegar stary...
Sprawdzian) pochodzacymi z analizy materialow zrodtowych, w tym tekstow 11.5-6, 11.10, i falach (podrecznik, s. 114)
popularnonaukowych IV.1-4, IX.1, e odwrocona lekcja e zadania
stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan I1X.6-7 (uczniowie prezentuja| powtorzeniowe
lub probleméw dotyczacych dziatu Drgania i fale; wykonuje obliczenia | ponadto: projekt, rozwiazania (podrecznik, s. 111—
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia 11.11-12, 11.17, zadan, efekty pracy 113 lub inne)
odpowiedzi i/lub stwierdzenia; ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci 111.3, VIII.1-8, wiasnej, np. analizy e kalkulator
1X.10, 1X.12-13 - tekstu, doSwiadczen | e karta wybranych
- - = : : : Il etap domowych) wzorow i statych
spraW(_lzg 1 ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych dziatu edukacyjny e Gwiczenia uczniowskie|  fizykochemicznych
Drgamq i fale — rozwigzuje zestaw zadan; formu.luj.e wn‘losk} oraz (gdy — rozwiazywanie o portal
zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnig¢é w tym zadafi dlanauczyciela.pl
zakresie o dyskusja
e samodzielna praca
ucznia — pisemny
sprawdzian
9. Zjawiska falowe (12 godzin)

27 | 18. Powierzchnie przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu — demonstruje ogo6lne: -1V e burza mézgow — €0 e podrecznik
falowe. Odbicie fale }(qliste i plask_ie; opisuje i ilustruje (na schematycznych rysunkach) szczegdtowe: 1.6— wiemy o zjawisku o ilustracje: rysunki,
fali wyniki obserwacji 7,1.9, .14-15, odbicia zdjecia, infografika

postuguje si¢ pojgciami: powierzchnia falowa, promien fali; IX.1,1X.8 ¢ pogadanka (podrecznik, S. 116—

rozroznia fale plaskie, koliste i kuliste; opisuje rozchodzenie si¢ fal na ponadto: e doswiadczenie 14. 122 lub inne)

powierzchni wody i dzwieku w powietrzu na podstawie obrazu IX.2—1l etap (podrecznik, s. 116) e duze prostokatne

powierzchni falowych edukacyjny e praca z podrecznikiem|  haczynie o jasnym
—analiza opisu dnie, dluga linijka,

opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od powierzchni do$wiadczenia, lampka

sferycznej; stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i do ilustracji, tekstu (s. 119)| e portal

wykonywania obliczen e ¢wiczenia uczniowskie | dlanauczyciela.pl

poshuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatlow — rozwigzywanie zadan

zrodtowych lub z internetu, dotyczacymi zjawiska odbicia fal (np. barwy (podrecznik, s. 122)

cial); rozwigzuje zadania lub problemy zwiazane z opisem fal i zjawiskiem e odwrécona lekcja

odbicia; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi o dyskusja

28 |19. Rozpraszanie przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisu: demonstruje ogo6lne: I-111 e pogadanka e podrecznik
fal rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni nieregularnej, szczegolowe: 1.7, | e do$wiadczenia e duze prostokgtne

demonstruje rozpraszanie $wiatla w o$rodku; opisuje i wyjasnia 1.19-10, 1.14, (doswiadczenie 15, naczynie o jasnym
obserwacje, formutuje wnioski, 1X.8, 1X.9b
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lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstaw MiSEeely pirasy | materialy pomocnicze
! ] P Yy dla nauczyciela
Y/
programowej
opisuje zjawisko rozproszenia, ktoremu ulega $wiatto podczas jego ponadto: obowigzkowe dnie, kilka matych
odbicia od powierzchni chropowatej oraz od niejednorodnos$ciach 1X.3 -1l etap i domowe, podrecznik,|  kieliszkéw, lampka,
osrodka, przez ktore biegnie; wskazuje przyktady zjawiska w edukacyjny s. 123,124 i 128) deseczka, szklanka,
otaczajgcej rzeczywistosci e praca z podrecznikiem|  mleko, tyzeczka,
opisuje i wyjasnia przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie: jasny, —analiza: ilustracji, wskaznik laserowy
niebieski kolor nieba, czerwony kolor zachodzacego stonca opiséw doswiadczen | e ilustracje: rysunki,
— - - — e ¢wiczenia uczniowskie|  zdjecia (podrecznik,
rozwigzuje zadania -lub probl_emy.zwwlzan_e z rozpraszaniem Swiatla; — rozwigzywanie zadan s. 123-127 lub inne)
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia (podrecznik, s. 128) o portal
e odwrocona lekcja dlanauczyciela.pl
o dyskusja
29 20. Zalamanie fal opisuje (jakosciowo) zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwoch ogo6lne: I-1V e burza mézgdéw — co e podrecznik
osrodkow roznigcych sie predkoscig rozchodzenia si¢ Swiatla; szczegdtowe: 1.6— wiemy o zatamaniu fal | e jasne, matowe,
wskazuje kierunek zatamania; Popisuje zaleznoéé miedzy katami 7,1.9-10, 1.14-15, | « pogadanka prostopadtoscienne
podania i zalamania (prawo Snelliusa) IX.5, IX.8 o doswiadczenia pudetko, wskaznik
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu — demonstruje F;ng dlt ;)('_1 . i((éOSWladczenile - il o :?j;;ggvg[ rvsunki
zjawisko zatamania §wiatta na granicy osrodkow; opisuje, ilustruje i I etallp Omowe, podreCznik, Stracje. ry !
wyjas$nia wyniki obserwacji, formutuje wnioski : 5.1291132) . Zdjgoia (podre;cz_mk,
T — 3 ; Y edukacyjny e praca z podrecznikiem| S. 129-132 lub inne)
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow o .. L
zroédtowych lub z internetu, dotyczacymi zjawiska zatamania fal; N anallza' 'I,UStraCJI’ ¢ t’ab'e le: p re;fleSCI
wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych z zatamaniem §wiatla tab,el,‘ OpIsow Sw12’1t.%a i dzwicku
(np. fatamorgana); wymienia przyktady wykorzystania zjawiska Slos'w1ad.czen ) ) V\{roznych ,
zatamania Swiatta w praktyce ¢ cwiczema uczm‘owskle’ osrodkach (s
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zatamania fal; ustala i/lub ~ rozwigzywanie zadan pod_r@czt_nka)
uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia (podrecznik, s. 132) | o tablice fizyczne
e odwrécona lekcja e portal
o dyskusja dlanauczyciela.pl
30 21. Calkowite przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisu — demonstruje ogo6lne: -1V e pogadanka e podrecznik
wewnetrzne odbicie odbicie i zatamanie §wiatla; opisuje i ilustruje (na schematycznych szczegolowe: 1.2, | e do$wiadczenia e laser, szklany stoik
rysunkach) wyniki obserwacji, formutuje wnioski 1.6-7, 1.9-10, (do$wiadczenie 17 0 pionowych
opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatta na granicy | 1.14-15, IX.5 | domowe, podrecznik,  $ciankach
dwoch osrodkow réznigcych si¢ predkoscia rozchodzenia si¢ Swiatta; ponadto: s. 1331 138) z pokrywka, mleko
postuguje sie pojeciem kata granicznego IX.6,1X.14a— Il | ¢ praca z podrecznikiem| o ilustracje: rysunki,
opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska etap edukacyjny — analiza ilustracji, zdjecia, tabela,

catkowitego wewnetrznego odbicia, wskazuje jego zastosowania;
omawia inne przyktady wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. dla fal dzwigkowych)

opisow doswiadczen,
tabeli, infografiki

infografika
0 $wiattowodach
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Nr Zagadnienie Osiggniecia ucznia™ wymagan . Srodki dydaktyczne
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy MiSEeely pirasy | materialy pom.ocnicze
’ . dla nauczyciela
programowej
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace odbicia i zatamania $wiatla; e ¢wiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 133—
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przedstawia je —rozwigzywanie 138 lub inne)
w réznych postaciach zadan (podrecznik, e Kkarty pracy
s. 138 lub inne) e portal
dyskusja dlanauczyciela.pl
31 22. Tecza i halo opisuje $wiatto biate jako mieszaning barw, fakt ten ilustruje za pomoca | ogdlne: I-1l, IV pogadanka e podrecznik
rozszczepienia $wiatta w pryzmacie i kropli wody; opisuje widmo $wiatla | szczegdtowe: 1.7, z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
bialego jako mieszaning fal o réznych czestotliwosciach 1.14-16, IX.7-8 praca z podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
opisuje przyklady zjawisk optycznych w przyrodzie i atmosferze, ponadto: — analiza ilustracji, s. 139-144 lub inne)
powstajacych dzieki rozszczepieniu §wiatta (tecza, halo) IX.10-1, 1X.14c - tekstu Tecza o tekst Tecza
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow Il etap ¢wiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 140)
zrodtowych lub z internetu, dotyczacymi teczy i halo edukacyjny —T10ZWigzywanie e portal
rozwigzuje zadania lub problemy zwiazane z opisem takich zjawisk zadan (podrgcznik, dlanauczyciela.pl
jak tecza 1 halo; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi s. 145 lub inne)
dyskusja
32 | 23. Dyfrakcja ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku ogolne: -1 pogadanka e podrgcznik
jednorodnym; opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie szczegolowe: 1.2— doswiadczenie, pokaz | e duze prostokatne
przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisu — obserwuje 4,1.6-7,1.9-10, (do$wiadczenia 18-19, naczynie o jasnym
zjawiska dyfrakcji fal na wodzie i dyfrakcji $wiatta; opisuje i 1.13-14, IX.2 podrecznik, s. 146, 148)  dnie, linijka, lampka,
przedstawia (na schematycznych rysunkach) wyniki obserwacji, ponadto: praca z podrecznikiem| —dwa metalowe
formutuje wnioski IX.1 - Il etap — analiza: ilustracji, katowniki, wskaznik
podaje warunki, w ktorych moze zachodzi¢ dyfrakcja fal, edukacyjny opiséw doswiadczen laserowy, zyletka
wskazuje jej przyktady w otaczajacej rzeczywisto$ci; omawia i obserwacji e ilustracje: rysunki,
praktyczne znaczenie dyfrakcji §wiatta i dyfrakcji dzwieku ¢wiczenia uczniowskie zdjecia (podrecznik,
rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z dyfrakcja fal, wykonuje — rozwigzywanie s. 146-150 lub inne)
obliczenia; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi zadan (podrecznik, e tablice fizyczne
S. 150 lub inne) e portal
odwrdcona lekcja dlanauczyciela.pl
dyskusja
33 24. Interferencja fal stosuje zasadg¢ superpozycji fal; podaje warunki wzmocnienia oraz ogolne: -1V pogadanka e podrecznik
wygaszenia si¢ fal; opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny szczegolowe: 1.1—- do$wiadczenia — pokaz | e komputer z dwoma
obraz interferencji 4,1.6-7,1.9-10, (do$wiadczenia 20, 21|  gloénikami,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu — obserwuje 1.13-16, IX.3 i domowe, podrecznik,|  wskaznik laserowy,
interferencj¢ fal dzwigkowych i interferencj¢ $wiatta; opisuje i analizuje s. 152, 153 i 157) zyletka, kawatek
wyniki obserwacji, formutuje wnioski praca z podrecznikiem|  folii aluminiowej
postuguje si¢ informacjami dotyczacymi historii falowej teorii fal — analiza ilustracji,
elektromagnetycznych; Prozroznia §wiatto spojne i niespdjne
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Nr Zagadnienie Osiggniecia ucznia™ wymagan . Srodki dydaktyczne
lekcii . . Metody pracy i materialy pomocnicze
ekeji (temat lekcji) Uczen: z podstawy di .

. a nauczyciela
programowej
rozwiazuje zadania lub problemy zwiazane z interferencja fal; opiséw doswiadczen, | e ilustracje: rysunki,
ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi ramki, przyktadu (5. 155)  zdjecia (podrecznik,
e ¢wiczenia uczniowskie s. 151-157 lub inne)
—rozwiagzywanie zadan | e ramka Z historii
(podrecznik, s. 157) (podrecznik, s. 156)
o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl

34 | 25. Dyfrakcja przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu — obserwuje ogélne: I-1V e pogadanka e podrecznik

i interferencja §wiatla | interferencje $wiatta na siatce dyfrakcyjnej; opisuje i analizuje wyniki szczegotowe: 1.7, z elementami wyktadu| e plyta CD, nozyk,

w przyrodzie obserwacji, formutuje wnioski 1.9-10, 1.14-15, e doswiadczenie — pokaz |  ta$ma klejaca, dwa
Popisuje obraz powstajacy po przejéciu $wiatta przez siatke dyfrakcyjng | 1X.8 (doswiadczenie 22, lasery (np. czerwony
1 zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali; podrecznik, s. 158) i zielony), zarowka
analizuje jako$ciowo zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych od e praca z podrecznikiem| e ilustracje: rysunki,
dwoch powierzchni cienkiej warstwy — analiza ilustracji, zdjecia (podrecznik,
opisuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzigki dyfrakcji opisu doswiadczenia, s. 158-161 lub inne)
i interferencji §wiatta: w przyrodzie (barwy niektorych organizméw infografiki e infografika
zywych, baniek mydlanych) i Pw atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, * ¢wiczenia uczniowskie | Dyfrakcja
widmo Brockenu, gloria) — rozwigzywanie zadan i m_terfgrencla
rozwiazuje zadania lub problemy zwigzane z interferencja fal; ilustruje, (podrecznik, s. 161 lub azjawiska
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi; postuguje si¢ informacjami inne) i atmOSferze
pochodzacymi z analizy materiatow Zrodtowych * odwrocona lekcja (podrecznik, s. 160)

o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl

35 | 26. Polaryzacja opisuje polaryzacje $wiatta wynikajaca z poprzecznego charakteru fali | ogolne: I-1V e pogadanka e podrecznik

Swiatla i dziatanie polaryzatora szczegotowe: 1.7, Z elementami wykladu| e dwa filtry
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: obserwuje 1.9, 1.14-15, IX.6, | e doswiadczenia polaryzacyjne,
wygaszanie §wiatla po przejsciu przez dwa polaryzatory, ktérych 1X.9a (obowiazkowe, 23 lampka biurowa,
osie sa prostopadle, obserwuje polaryzacj¢ przy odbiciu; opisuje i i domowe, podrecznik,|  polaryzator
analizuje obserwacje, formuluje wnioski s. 163, 164 i 165) e ilustracje: rysunki,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow e praca z podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
zroédtowych lub z internetu, dotyczacymi polaryzacji $wiatta; wskazuje — analiza ilustracji, S. 163-165 lub inne)
przyktady wykorzystania polaryzacji $wiatla (np. ekrany LCD, niektore opisow do$wiadczen, | e portal
gatunki zwierzat, okulary polaryzacyjne) tekstu A to ciekawe dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace polaryzacji $wiatta; ustala o ¢wiczenia uczniowskie
i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia — rozwigzywanie zadan

(podrecznik, s. 165)
o dyskusja
36 | 27. Efekt Dopplera opisuje jakosciowo efekt Dopplera ogolne: Il
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Numery

Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia* wymagan _ Srodki dydaktyczne
lekcii .. . Metody pracy i materialy pomocnicze
ekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy dl :

. a nauczyciela
programowej
podaje przyktady wystepowania zjawiska Dopplera szczegdtowe: 1.2— | e pogadanka e podrecznik
4,1.7,1.13-14, z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
IX.4 e praca z podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
— analiza ilustracji s. 167-168 lub inne)
i przyktadu obliczenr | e kalkulator
e ¢wiczenia uczniowskie | o karta wybranych
—rozwigzywanie zadan |  wzordw i stalych
(podrecznik, s. 170 lub fizykochemicznych
inne) e portal
o dyskusja dlanauczyciela.pl
37 | 28. Wiecej o efekcie analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy obserwator porusza | ogolne: I-II, IV ¢ pogadanka e podrecznik
Dopplera si¢ znacznie wolniej niz fala (gdy zbliza si¢ do zrodta i gdy si¢ od niego | szczegotowe: 1.1— z elementami wyktadu| e ilustracje rysunki,
oddala ); podaje przyktady wystepowania tego zjawiska; omawia efekt 4,1.7,1.13-16, e praca z podrecznikiem| zdjecia (podrecznik,
Dopplera dla fal elektromagnetycznych IX.4 — analiza ilustracji, s. 171-174 lub inne)
podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera; Pomawia ramki Z historii e ramka Z historii
powstawanie fali uderzeniowej e ¢wiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 175)
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow —rozwigzywanie zadan | e kalkulator
zrodtowych, dotyczgcymi historii badan efektu Dopplera _(podrqcznlk, s.174lub| e karta wybranych
rozwiazuje zadania jakosciowe lub problemy zwigzane z efektem inne) ) wzorow i statych
Dopplera; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia; ¢ odwrdcona lekcja fizykochemicznych
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem e dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl

38— | Powtorzenie dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Zjawiska falowe; przedstawia ogolne: I-11, IV e pogadanka — co wiemy| e podrecznik

40 | (Powtorzenie wiedzy najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje si¢ informacjami | szczegoétowe: 1.1— 0 zjawiskach falowych | e wlasne notatki
0 zjawiskach falowych; | pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow 4,1.6-7,1.13-16, | e odwrocona lekcja e zadania
Sprawdzian) popularnonaukowych lub z internetu, ktore dotycza tresci tego dziatu IX.1-8 (uczniowie prezentuja | powtorzeniowe
ponadto: rozwiazania zadan, (podrecznik, s. 180—
: : : S : : | IX.1-3,IX.6, efekty pracy whasne;j, 182) lub inne
stosuje poznang wiedz¢ i nabyte umiej¢tnosci do rozwigzywania zadan i | 1X,10-13 - Il etap np. analizy tekstu, e -
prqbleméw dotycza}cych tresci dziatu ij’alWISkr?l falowe; _WykonUJe . edukacyjny Aot Cywilizacja zgieliu
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia domowych)
odpowiedzi lub stwierdzenia; prezentuje efekty pracy wiasnej
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- . . . Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia™ wymagan J ; ial a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy Metody pracy : ma(;fna Y pomocmicze
. a nauczyciela
programowej
sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych tresci e ¢wiczenia uczniowskiel e karta wybranych
dziatu Zjawiska falowe — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski i (indywidualne lub wzordw i statych
(gdy zaistnieje potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym w grupach — fizykochemicznych
zakresie rozwigzywanie zadan) | e kalkulator
o dyskusja e portal
e samodzielna praca dlanauczyciela.pl
ucznia — pisemny
sprawdzian
10. Fizyka atomowa (9 godzin)
41— | 29. Podwdéjna natura | opisuje zjawiska fotoelektryczne jako zjawiska wywotane tylko przez ogo6lne: I-11 ¢ pogadanka e podrecznik
42 | Swiatla promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej, wskazuje szczegotowe: 1.1—- z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
przyktady tego zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci 4,1.7,1.13-16, X.2,| e praca z podrecznikiem|  zdjecia, (podrecznik,
opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; wyjasnia pojecie A — analiza opisow s. 191-194 lub inne)
fotonu oraz znaczenie jego energii; interpretuje wzor na energie ponadto: do$wiadczef, o karta wybranych
fotonu, stosuje go do wyjasniania zjawisk i obliczen V15— 1l etap |Iu§traCJ|, przykiad wzordw i statych
postuguje sie pojeciami: elektronowolt, praca wyjscia; wykorzystuje edukacyjny obl}czeﬁ.(s. 191? . fizykochemicznych
pojecie energii fotonu oraz pracy wyjscia w analizie bilansu * ¢wiczenia uczniowskie | o kalkulator
energetycznego zjawiska fotoelektrycznego — MOZEE PSR e portal
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zadan (podrecznik, dlanauczyciela.pl
zrodtowych lub z internetu, dotyczacych zjawiska fotoelektrycznego oraz s. 194 lub inne)
natury $wiatla e odwrdcona lekcja
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zjawiska fotoelektrycznego; e dyskusja
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi; wykonuje obliczenia, postugujac sig
kalkulatorem
43 30. Fale czy czastki? Popisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji elektronow i innych ogo6lne: -1 e wyktad e podrecznik
Czastki czy fale? czastek, wskazuje przyklady ich wykorzystania szczegOtowe: 1.2— | o praca z podrecznikiem| o ilustracje — zdjecia
Ppostuguje sie pojeciem fal de Broglie’a; Poblicza dtugosé fali de 4,1.7,1.13, 1.16 — analiza: ilustracji, (podrecznik, s. 195—
Broglie’a poruszajacych si¢ czastek, interpretuje wzor na dhugosc fali przyktadu obliczen 198 lub inne)
materii. e ¢wiczenia uczniowskie| e portal
Prozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z falami materii, ustala — rozwigzywanie zadan | dlanauczyciela.pl
i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia, wykonuje obliczenia, (podrecznik, s. 198 )
postugujac si¢ kalkulatorem i analizuje otrzymany wynik o dyskusja
44 | 31. Promieniowanie analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i ogolne: I-111 ¢ pogadanka e podrecznik
termiczne jego zaleznos¢ od temperatury, wskazuje przyktady wykorzystania tej | szczegotowe: 1.3— Z elementami wykladu| e spirala grzejna
zalezno$ci; Panalizuje zalezno$¢ mocy promieniowania od jego 4,1.7-8,1.9, 1.13—
czestotliwosci 14,117, X.1
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- . . . Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia* wymagan ] . a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstaw UELEE R TRl OGN (2
] ] P Y dla nauczyciela
Y/
programowej
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu — obserwuje o doswiadczenie 24 e ilustracje: rysunki,
promieniowanie termiczne; opisuje wynik obserwacji (podrecznik, s. 199) zdjecia, wykresy.
przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla e praca z podrecznikiem| infografika
rozwoju kwantowej teorii promieniowania — analiza ilustracji, Czestotliwosé
rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace promieniowania opisu doswiadczenia, promieniowania
termicznego ciat; analizuje przedstawione teksty oraz ilustracje i tekstu z ramki, tekstu | ciala o danej
wyodrebnia z nich informacje kluczowe, wykonuije obliczenia, ustala Z historii temperaturze
i/lub uzasadnia odpowiedzi * cwiczenia uczniowskie | (podrecznik,
— rozwiazywanie zadan|  S. 201lub inne)
(podrecznik, s. 204 ) | e tekst Z historii
e odwrocona lekcja (podrecznik, s. 203)
o dyskusja e tablice fizyczne
o karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
e portal
dlanauczyciela.pl
45 | 32. Mechanizm efektu | Pwyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany i jak powstaje ogolne: I-11 e pogadanka e podrgcznik
cieplarnianego S _ _ _ _ _ _ szczegdtowe: 1.7, z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
omawia skutki efektu cieplarnianego dla przyrody i ludzi 1.14 o praca z podrecznikiem|  zdjecia, diagramy,
rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace efektu cieplarnianego; ponadto: — analiza ilustracji tekst z ramki Zmiany
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; stosuje do V.2 — 1l etap e ¢wiczenia uczniowskie Sredniej temperatury
obliczen zwiazek gestosci z masa i objgtoscia, wykonuje obliczenia edukacyjny — rozwiazywanie zadad | Ziemi (podrecznik,
(podrecznik, s. 208 ) s. 207 lub inne)
o dyskusja e karty pracy
e portal
dlanauczyciela.pl
46 | 33. Ograniczanie Pwymienia gtéwne zrodta emisji gazow cieplarnianych, porownuje, w | ogolne: IV ¢ pogadanka e podrecznik
efektu cieplarnianego | jakim stopniu przyczyniajg si¢ one do efektu cieplarnianego szczegOtowe: 1.7, | o praca z podrecznikiem| e ilustracje: wykres,
1.14 — analiza ilustracji zdjecia, diagramy
Pomawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego e ¢éwiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 210
Prozwigzuje zadania lub problemy dotyczace efektu cieplarnianego i jego —rozwigzywanie zadan | lub inne)
ograniczania; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, (podrgeznik, s. 212) | e karty pracy
przedstawia je w roznych postaciach e odwrdcona lekcja e portal
o dyskusja dlanauczyciela.pl
47 34. Widmo liniowe przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu — obserwuje i ogolne: I-1V e podrecznik
poréwnuje widma zardwki i §wietlowki

© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. * www.nowaera.pl



Numery

Nr Zagadnienie Osiggniecia ucznia™ wymagan - Srodki dydaktyczne
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy MiSEeely pirasy | materialy pom.ocnicze
’ . dla nauczyciela
programowej
postuguje si¢ pojeciem widma; rozrdéznia widma ciagte i liniowe oraz szczegdtowe: 1.7, | e pogadanka e siatka dyfrakcyjna,
widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje jakoSciowo pochodzenie widm 1.19-10, 1.14-186, z elementami wyktadu| lampka, tradycyjna
emisyjnych i absorpcyjnych gazéw X.3 o doswiadczenie 25 zaroOwka, swietlowka
analizuje i porownuje widma emisyjne i absorpcyjne ponadto: (podrecznik, s. 213) kompaktowa
postuguje si¢ informacjami dotyczacymi wykorzystania analizy 1X.10 — Il etap e praca z podrecznikiem| e ilustracje: rysunki,
promieniowania — widm (poznawanie budowy gwiazd, metody edukacyjny — analiza ilustracji, zdjecia (podrecznik,
wspbtczesnej kryminalistyki) opisu doswiadczenia, s. 213-215 lub inne)
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem widm emisyjnych i tekstu Z historii o tekst Z historii
absorpcyjnych; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi e éwiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 216)
—rozwigzywanie zadan | e karty pracy
(podrecznik, s. 215) | e portal
e odwrocona lekcja dlanauczyciela.pl
o dyskusja
48 | 35. Jak powstaje informuje, Ze energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, ogolne: I-11, IV e pogadanka e podrgcznik
widmo linowe rozroznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu; interpretuje linie szczegdtowe: 1.1— z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki
widmowe jako skutek przej$¢ miedzy poziomami energetycznymi w 4,1.6-7,1.13-14, | e praca z podrecznikiem| (podrecznik,s. 219
atomach z emisjg lub absorpcja kwantu swiatta 1.16, X.4-5 — analiza: ilustracji, lub inne)
opisuje zjawisko jonizacji jako wywotane tylko przez promieniowanie tekstu Z historii o tekst Z historii
o czestotliwosci wiekszej od granicznej o ¢wiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 221)
przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla — rozwigzywanie o karta wybranych
rozwoju mechaniki kwantowej zadan (podregcznik, wzordw i statych
rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace powstawania widm S. 223 lub inne) fizykochemicznych
liniowych i zjawiska jonizacji, wykonuje obliczenia; ilustruje, ustala e odwrdcona lekcja e kalkulator
i/lub uzasadnia odpowiedzi o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl
49 Temat dodatkowy. Pzna postulaty Bohra; opisuje model atomu Bohra, wskazuje jego ogo6lne: I-11 e wyktad potaczony e podrecznik
Model atomu Bohra ograniczenia; Pwyznacza i oblicza promien n-tej orbity elektronu w atomie | szczegétowe: 1.1— Z pogadanka e ilustracje: rysunki,
wodoru 4,1.6-8,1.14-15 | e praca z podrecznikiem| zdjecia (podrecznik,
opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia; Panalizuje seryjny uktad —analiza ilustracji, S. 224 lub inne)
linii widmowych na przyktadzie widm atomowych wodoru; postuguje ramki, przyktadu e karta wybranych
si¢ wzorem Rydberga obliczen (s. 229) wzordw i statych
Ppostuguje si¢ wzorem na energie elektronu w atomie wodoru, e éwiczenia uczniowskie fizykochemicznych
wykazuje, ze model Bohra wyjasnia wzor Rydberga —rozwigzywanie zadan | e kalkulator
Prozwigzuje zadania lub problemy dotyczace widm atomowych wodoru; (podrecznik, s. 230) e portal
wykonuje obliczenia; ilustruje na schematycznych rysunkach, ustala i/lub o dyskusja dlanauczyciela.pl
uzasadnia odpowiedzi
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.. . . . . . Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia™ wymagan J ] ial a
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy Metody pracy : ma(;fna Y POmOCnIcze
. a nauczyciela
programowej
50— | Powtérzenie** dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka atomowa; przedstawia ogo6lne: I-11, IV e pogadanka — co wiemy| e podrecznik
51 (Powtérzenie wiedzy z | najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosSci; postuguje si¢ informacjami | szczegdtowe: I.1— z fizyki atomowej e wilasne notatki
dziatu Fizyka atomowa; | pochodzacymi z analizy materiatow Zrodtowych, w tym tekstow 4,1.6-7,1.13-16, | e odwrocona lekcja e zadania
Sprawdzian) popularnonaukowych lub z internetu, ktore dotycza tresci tego dziatu X.1-5 (uczniowie prezentuja |  powtdrzeniowe
rozwigzania zadan, (podrecznik, s. 234—
i i i R i i — efekty pracy wiasnej, 235 lub inne)
stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i np. analizy tekstu, « projekt Spektroskop
probleméw dotyczacych tresci dziatu Fizyka atomowa; wykonuje et loa (podrecznik, s. 236)
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia domowych, obserwaci) e karta Wybrar;yé:h
odp(_JW|edZ| lub st,W|.erdzen,|a, prezentuje efekty pracy wiasnej, np. o ¢wiczenia uczniowskid  wzoréw i statych
analizy tekstu, doswiadczen domowych, obserwacji (indywidualne lub fizykochemicznych
sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych tresci W grupach — - el
dzialu Fizyka atomowa — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski rozwiazywanie zadaf) | o portal
i (gdy zaistnieje potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnieé w o dyskusja gl ielapl
e : anauczyciela.p
e samodzielna praca
ucznia — pisemny
sprawdzian
11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechs$wiat (13 godzin)
52 36. Budowa jadra postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, ogolne: I, IV e burza mézgow — €0 e podrecznik
atomowego neutron, elektron do opisu budowy materii; opisuje sktad jadra szczegdtowe: 1.2, wiemy o budowie e ilustracje: rysunki,
atomowego na podstawie liczb masowej i atomowej 1.6-7,1.16, XI.1 atomu i skladzie jadra fragment uktadu
informuje, Ze w niezjonizowanym atomie liczba elektronow atomowego okresowego
poruszajacych si¢ wokot jadra jest rowna liczbie protonéw w jadrze; ¢ pogadanka pierwiastkow
postuguje si¢ pojeciem sit przyciggania jadrowego e praca z podrecznikiem|  (podrecznik, s. 250—
przedstawia wybrane informacje wywodzace sie z historii odkry¢ — analiza ilustracji, 253 lub inne)
kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowej (do§wiadczenie Rutherforda) przyktadéw obliczen o tablice fizyczne
rozwigzuje zadania zwigzane z opisem sktadu jadra atomowego; (s.241) e portal
przedstawia na schematycznych rysunkach jadra wybranych izotopow, e ¢wiczenia uczniowskie dlanauczyciela.pl
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi —rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 242)
o dyskusja
53 37. Promieniowanie przeprowadza do§wiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada ogo6lne: I, ITI, IV e pogadanka e podrecznik
jadrowe promieniotworczo$¢ réznych substancji; opisuje obserwacje, formutuje | szczegdtowe: 1.7,
wniosek; wskazuje przyktady substancji emitujagcych promieniowanie 1.9, 1.14-16, X1.3,
jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci XI.8
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wyjasnia, na czym polega promieniotworczos¢ naturalna; wymienia ponadto: e do$wiadczenie — pokaz| e licznik Geigera-
wlasciwosci promieniowania jadrowego; rozréznia promieniowanie I1X.12 — 1l etap (doswiadczenie 26., Mullera, r6zne
alfa (o), beta (B) i gamma (y) edukacyjny podrecznik, s. 244) substancje
wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci W e praca z podrecznikiem| o ilustracje: rysunki,
technice i medycynie; przedstawia wybrane informacje z historii badan —analiza: ilustracji, zdj¢cia (podrgeznik,
promieniotworezosci naturalnej opisu doswiadczenia, S. 243-247 lub inne)
rozwigzuje zadania zwigzane z whasciwosci promieniowania tekstu Z historii o tekst Z historii
jadrowego; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi e ¢wiczenia uczniowskie|  (podreeznik, s. 245)
— rozwigzywanie zadan | e portal
(podrecznik, s. 247) dlanauczyciela.pl
o dyskusja
54 | 38. Wplyw odréznia promieniowanie jonizujace od promieniowania ogo6lne: I-11, IV e burza mézgdéw — co e podrecznik
promieniowania na niejonizujacego; wskazuje wptyw promieniowania jonizujacego na szczegodtowe: 1.1, wiemy o skutkach o ilustracje: zdjecia
materie i organizmy organizmy zywe; wskazuje przyktady wykorzystania promieniowania | 1.3, .7, 1.14-15, promieniowania (podrecznik, S. 248—
jadrowego X1.7 jadrowego 251 lub inne)
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow e pogadanka o infografika Dawki
zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych lub z internetu, ktore e praca z podrecznikiem|  promieniowania
dotycza skutkéw i zastosowan promieniowania jadrowego — analiza: ilustracji, (podrecznik, s. 250)
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace wptywu promieniowania infografiki o Karty pracy
jonizujacego na organizmy zywe; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi e ¢wiczenia uczniowskie| o portal
lub stwierdzenia — rozwigzywanie zadan | dlanauczyciela.pl
(podrecznik, s. 252)
o dyskusja
55 39. Reakcje jadrowe odréznia reakcje chemiczne od reakceji jadrowych; opisuje ogo6lne: I-11, IV e pogadanka e podrecznik
powstawanie promieniowania gamma (y) szczegbdlowe: 1.2, | o praca z podrecznikiem| o ilustracje: rysunki,
opisuje rozpady alfa () i beta (B); zapisuje reakcje jadrowe, stosujac 1.4, 1.7, X1.2-4 - anqllza 'IUStr.aCJI’ 2djgein, frapment
zasade zachowania liczby nukleonow i zasadg¢ zachowania tadunku tekstow A to ciekawe ukladg okresowego
(s. 254, 256,), pierwiastkow
postuguje si¢ informacjami dotyczacymi wystgpowania oraz przykladéw (s. 255, 257),  (podrecznik, s. 253—
wykorzystania izotopow promieniotworczych (np. wystgpowanie uktadu okresowego 258 lub inne)
radonu, pozyskiwanie helu) pierwiastkow » karta wybranych
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace reakcji jadrowych; ustala e éwiczenia uczniowskie wzoréw i stalych
odpowiedzi; wykonuje obliczenia —rozwigzywanie zadan|  fizykochemicznych
(podrecznik, s. 258) e kalkulator
e odwrocona lekcja o tablice fizyczne
o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl
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56 40. Czas polowicznego | opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje si¢ pojeciem ogo6lne: I-11, IV e pogadanka e podrecznik
rozpadu czasu potowicznego rozpadu, wskazuje jego zastosowanie szczegolowe: 1.2— Z elementami wykladu| e monety
analizuje wykres zalezno$ci liczby jader izotopu promieniotworczego 3, X1.5 e doswiadczenie e ilustracje: zdjecia,
od czasu modelowe —nr 27 wykres liczby jader
Popisuje zasade datowania substancji (skat, zabytkow, szczatkow (podrecznik, s. 261) w czasie rozpadu
organicznych) na podstawie zawarto$ci izotopow promieniotworczych e praca z podrecznikiem|  (podrecznik, s. 260,
i stosuje jg do obliczen — analiza ilustracji, 262lub inne)
rozwiagzuje zadania Iub problemy zwigzane z czasem polowicznego przyktadow (s. 261, e tablice fizyczne
rozpadu; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; 263), tekstu A to e portal
prowadzi obliczenia szacunkowe ciekawe (s. 263) dlanauczyciela.pl
e ¢wiczenia uczniowskie
—rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 264)
o dyskusja
57 41. Energia jadrowa opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2*U zachodzaca w wyniku ogolne: -1, IV e pogadanka e podrecznik
pochtonigcia neutronu; podaje warunki zajs$cia reakcji lancuchowej; szczegotowe: 1.4, Z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
wyjasnia, co to jest masa krytyczna 1.7, 1.13-15, e praca z podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
opisuje zasade dziatania elektrowni jagdrowej oraz wymienia korzyscii | X1.9-10 — analiza ilustracji, S. 265-269 lub inne)
niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jadrowej infografiki e infografika
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow e éwiczenia uczniowskie Elektrownia
zrodtowych lub z internetu, ktére dotycza energii jadrowej —rozwigzywanie Jadrowa
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z energia jadrowa; ustala zadan (podrecznik, (podrecznik, s. 270)
odpowiedzi; wykonuje obliczenia; uzupetia zapisy reakcji jadrowych s. 269 lub inne) e Kkarty pracy
e odwrocona lekcja o tablice fizyczne
o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl
58 42. Energia syntezy opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel (reakcje syntezy | ogodlne: I-I| e pogadanka e podrecznik
termojadrowej termojadrowej) zachodzaca w gwiazdach; podaje warunki, w jakich szczegOtowe: 1.7, | e praca z podrecznikiem| e ilustracje: rysunek,
moze zachodzi¢ ta reakcja; zapisuje i omawia reakcje termojadrowa na 1.15, XI.11 — analiza: ilustracji, zdjecia, (podrecznik,
przyktadzie syntezy jader trytu i deuteru, tekstu Z historii (s. 274)|  s. 272— 274 lub inne)
omawia wykorzystanie energii termojadrowej . éwiczepia ucznilowskie’ o tablice fizyczne
rozwiazuje zadania i problemy zwiazane z energia syntezy — Ltk e s zadaf| e portal _
termojadrowej; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi i stwierdzenia (podrgcznik, s. 275) dlanauczyciela.pl
o dyskusja
59 | 43. Masa i energia informuje, ze ciato emitujace energie traci mase; interpretuje i stosuje do ogolne: I-11, IV e pogadanka e podrecznik
obliczen wzor wyrazajacy rownowaznosé energii i masy: E = m - ¢ z elementami wyktadu
Ppostuguje sie pojeciem energii spoczynkowej
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postuguje si¢ informacjami dotyczacymi rownowaznosci masy i szczegolowe: L.1— | o praca z podrecznikiem| e ilustracje: rysunek,
energii; Popisuje jakoéciowo anihilacje par czastka—antyczastka na 2,1.4,1.7,1.14, — analiza ilustracji, zdjecia (podrecznik,
przykladzie anihilacji pary elektron—pozyton 1.16 tekstu A to ciekawe, S. 276-278 lub inne)
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace réwnowaznosci energii i przyktadow obliczen e karta wybranych
masy; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, i poddaje (s.277,278) wzordw i statych
analizie otrzymany wynik e ¢wiczenia uczniowskie fizykochemicznych
—rozwigzywanie zadan | e portal
(podrecznik, s. 279) dlanauczyciela.pl
o dyskusja
60 | 44. Deficyt masy postuguje si¢ pojeciami energii wigzania i deficytu masy; oblicza te ogolne: I-1I e pogadanka z e podrecznik
wielkosci dla dowolnego izotopu szczegolowe: 1.2, elementami wykladu | e tablice fizyczne
stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych; 1.4,1.14, X1.6 ® pracaz podrt?cznlkrlem e portal _
informuje, ze energi¢ wyzwolong podczas reakcji jadrowych mozna B ar.lahz’a przyktadow dlanauczyciela.pl
obliczy¢ przez poréwnanie masy substratow i produktéw reakcji (,)b1.10261} (s.2 8.0’ 2 82)
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z obliczaniem energii wigzania ¢ cwiczenia uczn.lowslqe,
i deficytu masy; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, i — T0ZWigzywanie zada
analizuje otrzymany wynik (podreeznik, s. 283)
o dyskusja
61 | 45. Zycie Slonca informuje, ze Stonce $wieci dzigki reakcjom termojadrowym syntezy ogolne: -1 e pogadanka e podrecznik
jader wodoru w jadra helu; podaje warunki zachodzenia tych reakc;ji; szczegolowe: 1.2— z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
omawia zamiang helu w wegiel 4,1.7,1.14, X1.11, | e praca z podrecznikiem| zdjecia (podrecznik,
podaje przyblizony wiek Stonca; opisuje elementy ewolucji Stofica XI.12 — analiza ilustracji s. 284-285 lub inne)
(czerwony olbrzym, mglawica planetarna, biaty karzet) e ¢wiczenia uczniowskie | e karta wybranych
rozwigzuje zadania lub problemy, postugujac sie informacji —rozwigzywanie zadafh | wzordw i statych
dotyczacymi reakcji termojadrowych i zycia Stonca; ustala odpowiedzi; (podrecznik, s. 286) fizykochemicznych
wykonuje obliczenia o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl

62 46. Zycie gwiazd — opisuje elementy ewolucji gwiazd (najlzejszych, o masie podobnej do | ogolne: I-I, IV e wyktad polgczony e podrecznik

kosmiczna menazeria | Stonca oraz gwiazd masywniejszych od Stonca); omawia supernowe i szczegbtowe: 1.2, z pogadanka e ilustracje: zdjecia,
czarne dziury 1.4,1.7,1.13, 1.15, | e praca z podrecznikiem| infografika
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow X1.12 — analiza infografiki (podrecznik, s. 288—
zrodtowych lub z internetu, ktore dotycza ewolucji gwiazd Zycie gwiazd (s. 288) 289 lub inne)
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rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z ewolucja gwiazd; ustala e ¢wiczenia uczniowskie | e karty pracy
odpowiedzi; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, i analizuje —rozwiazywanie zadan | e karta wybranych
otrzymany wynik (podrecznik, s. 290 ) wzorOw i stalych
e odwrdcona lekcja fizykochemicznych
o dyskusja e portal
dlanauczyciela.pl

63 47. Wszech$wiat opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; ogo6lne: I-11, IV o wyktad potaczony e podrgcznik

podaje przyblizony wiek Wszechswiata, opisuje rozszerzanie si¢ szczegdtowe: 1.7, Z pogadanka e ilustracje rysunki,
Wszech$wiata (ucieczke galaktyk) 1.14-16, I11.5 e praca z podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu; postuguje si¢ — analiza ilustracji, s. 291-296 lub inne)
informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych lub opisu do$§wiadczenia | e teksty A to ciekawe
internetu, ktore dotycza historii badan dziejow Wszech$§wiata 28 (podrecznik, (podrecznik, s. 296)
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace Wszechswiata; wyodrgbnia f:l eZKQaZV?,étekstow Ato ¢ karta Wy pranych
. o . ) . . wzorow i statych

z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; ustala i/lub uzasadnia o éwiczenia uczniowskie fizvkochemicznvch
odpowiedzi lub stwierdzenia 3 3 : y cznyc

—rozwigzywanie zadan | e portal

(podrecznik, s. 297) dlanauczyciela.pl

o dyskusja
64— | Powtdrzenie dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i ogo6lne: I-11, IV e pogadanka — co wiemy| e podrecznik
65 (Powtorzenie wiedzy z | Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci; szczegolowe: 1.1- z fizyki jadrowej oraz | e wiasne notatki
dziatu Fizyka jgdrowa. | postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow 4,1.6-7, 1.13-16, 0 gwiazdach e zadania
Gwiazdy i Wszechswiat; | zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych lub z internetu, X1.1-12, 111.5 i Wszech$wiecie powtorzeniowe
Sprawdzian) ktore dotyczg tresci tego dziatu; prezentuje efekty pracy wiasnej, np. ponadto: e ¢wiczenia uczniowskig  (podrecznik, 302—
analizy tekstu, doswiadczen domowych, obserwacji, realizacji projektu | 1X.12 — Il etap (indywidualne lub 304 lub inne)
edukacyjny w grupach — e analiza tekstu

stosuje poznang wiedze i nabyte umiej¢tnosci do rozwigzywania zadan i
probleméw dotyczacych tresci dziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i
Wszechswiat; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
analizuje otrzymany wynik; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
lub stwierdzenia

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych tresci
dziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i Wszechswiat — rozwiazuje zestaw
zadan; formutuje wnioski i (gdy zaistnieje potrzeba) ustala sposoby
uzupetnienia osiagni¢¢ w tym zakresie

e odwrdcona lekcja

o dyskusja
e samodzielna praca

rozwigzywanie zadan)

(uczniowie prezentuja
rozwigzania zadan,
efekty pracy wiasnej)

ucznia — pisemny
sprawdzian

Polacy w projekcie
ITER (podrecznik,
s. 305)

e tablice fizyczne

e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

e kalkulator

e portal
dlanauczyciela.pl
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